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Estudos de taxa de troca molecular entre poros multiescala
de rochas reservatório

BONAGAMBA, Tito1; CAMPOS, Nataly1; MARASSI, Agide1

natalymelo@usp.br

1Instituto de Física de São Carlos - USP

Em um meio poroso, há constante interação de diferentes fluidos, por exemplo água e óleo, além da
comunicação entre regiões de características variadas cujas moléculas encontram-se em movimento de
translação devido à autodifusão. Dessa forma, há necessidade de caracterização da estrutura e dinâmica
das moléculas de um fluido confinado, como também, obtenção de propriedades físico-químicas do
meio confinante. Diante desta relevância, a Ressonância Magnética Nuclear (RMN) apresenta técnicas
avançadas e constitui umas das mais importantes ferramentas na caracterização de meios porosos.
Em suma, a partir de métodos computacionais de reconstrução de Meios Porosos Digitais (MPD) e
experimentos de RMN, aplica-se a teoria de relaxometria, a partir da compreensão da equação de Bloch
e processos de difusão descritos pelas Leis de Fick. Desse modo, a fim de analisar a conectividade
entre poros de tamanhos distintos no meio poroso, onde as moléculas confinadas encontram-se sob
efeitos difusivos, foi implementado e simulado computacionalmente o experimento de T2- Filtered.T2-T2
Exchange.(1): uma nova proposta do Laboratório de Espectroscopia de Alta Resolução por RMN (LEAR),
sendo uma implementação do experimento de T2-T2 Exchange.proposto por Lee.(2) Assim, uma das
análises consistiu na obtenção de dados experimentais para amostras de rochas carbonáticas e areníticas,
confeccionadas em formato de plug.cilíndricos de 10x20 mm, a fim de observar os efeitos de troca entre
os diferentes poros das amostras. Outra abordagem consistiu na implementação de modelos numéricos
das equações de troca, onde foi estudado a máxima intensidade de sinal a ser observado por RMN
considerando um modelo de dois poros. Estas análises trazem elementos importantes para entender o
experimento de Exchange.entre diferentes poros. O principal desafio do experimento T2-T2 Exchange.está
em estimar os parâmetros relacionados às taxas de troca. Isso ocorre devido à baixa quantidade de sinal
presente na microporosidade, muitas vezes sendo menor que 5% do sinal total, sendo fortemente afetada
pelo ruído presente no sinal. Além disso, esta componente de sinal surge na distribuição de tempos de
relaxação variando tanto em amplitude quanto em posição quando utilizado o método convencional da
transformada de Laplace. Todavia, foi constatado que o experimento de T2- Filtered.T2-T2 Exchange.é
mais rápido, permitindo o estudo mais profundo dos efeitos de troca e relaxação em meios porosos,
podendo assim ser inserido em uma ampla gama de aplicações, como no estudo de rochas reservatório
em laboratório.
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